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対  背 景および研究概要

磁気軸受は 高 速化やメンテナンスフリーのために

。―夕を非接触で浮上させ回転させる装置である 浮

上体支持のため常電導磁石を用いぅその吸引力を制御

している方式がほとんどである

こ才田こ対しぅ超伝導体を用いた方式は無制御でよい

ため装世の小型化が期待できる し かし,超 伝導体を

用いた磁気軸受は高速回転により発生した振れ回りを

抑lJする力がS5いことが欠点にあげられる '

本切F究では,そ の超伝導輸受の振れ回り問題におい

て 超 伝導体を動かすことで振れ回りを抑制させるた

めの基礎実験を行つた

2  超 伝導体を用いた磁気軸受の振れ回 り抑制

超伝導体を用いた磁気軸受は電力貯蔵用のフライホ

イールや宇市用のフライホイールなどに使用されてい

る

2 1 超 伝導体を用いた磁気軸受

Fi3 1は超伝導体を用いた磁気軸受をモデル化 じた

ものの断面図である フ ライホイールが重いため縦Hm

型のFtvV気的Ⅲ受を提案する 中 央部に記されているのが

超伝培体を用いた馳気軸受である 上 下にある磁気軸

受には永久磁石を用いた方式を採用した 左 右対称に

位置する,超 伝導軸受と上部の永久磁石のmtl受はリン

グ状である

Fi3 2は,先ほどモデル化した永久磁石を用いた磁気

軸受の安定性を示している 下 部の軸受ては1永 久磁

石同との反発力によリフライホイークレを浮上させ)上

下方向に支持している し かし,左 右方向には不安定

である こ れに対し,上 部にある軸受は左右方向に安

定で回転imの 位置決めをしているが,上 下方向には

不安定である こ の磁気軸受をより安定させるため超

伝導体を丁‖いる

Fig 3はモデル化 した磁気軸受の超伝章軸受部の安

定llを示している 超 伝導体のビン止め効果により回

定されたロータは,上 下左右の方向に位置決めし

定したと考えられる
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Fig i  superconduotor  magnetic  bearing

Fig 2   magnetic  bearin=
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2 2 振 れ回り抑制方法

超伝導軸受の浮上原理として簡潔に説明する 浮 上

体が平衡状態である回転軸からずれると磁力線がビン

止めされているため,復 元力で元の位置に戻ろうとす

る こ の受動的な復元力のみによる抑制では振れ回り

が発生すると振動が長く続くと考えられる

そこで,21節 で紹介したモデルを用いて振れ回りの

抑制方法を Fi8 4に提案する 下 部の永久磁石を用い

たlfF気軸受は浮上を目的とし,提 案する振れ回りの抑

制方法では考慮しないこととする 非 接触によつて高

速回転が可能になった磁気輸受の回転主軸の重心に遠

心力が加わって振れ回りが発生,ま たはフライ本イー

タレの偏心によって振れ回りが発生したと仮定する

① 安 定状態

② 回 転軸が右に傾いた場合

③ 上 部の軸受は左,超 伝導all受は右に移動

④ 磁 石同士の反発力)超 伝導gll受の復元力

の増力日により元の回転中′い軸に戻る

同様に,

⑥ 安 定状態

⑥ 回 転HInが左に傾いた場合

④ 上 部の軸受は右ぅ超伝導軸受は左に移動

③ 磁 石同士の反発力,超 伝導軸受の復元力

の増カロにより元の回転中心輸に戻る

これらのように上部の軸受や超伝導軸受を能動的に

動かすことで振れ回りが抑制できると考える

3  試 作装置

2章で提案した常」振機構を実現するため,作 製した

試作装置を Fig 5に示す Fig 6は 試作装置の概略図

である 永 入磁石には直径 25 mm,厚み 10mの ネオジ

ム磁石を用いた 超 伝導体は直径 50m,厚 み 10mの

ものを使用する 第 一種超伝導体によるマイステー浮

上では浮上力が小さいため,本 研究では工業分野で使

われることが多く,比 較的安定なt―上が得られる第二

種超伝導体のピン止め力を用いた浮上を用いる 超 伝

導体はスライダに固定させてあり,ス ライダを一軸で

制御する

Fig 4   whirling of inhibition mechanism
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3 1 振 動抑制方法

2章で提案した振れ回り市J御の第一段階として
一軸

のみの制御を行った 浮 上体に自由振動を与え,そ の

振動を抑制する

振動抑制方法として Fig 7に表す Fig 7は 超伝導

体の上に永久磁石の中心軸が鉛直方向になるようにピ

ン止め浮上させ,振 動を与える

① 安定状態

0浮 上体が左に動いた場合

③ 起伝導体を右に動かす

④ 浮上体の復元力が増加

⑤ 中心軸に戻る

|「l様 1こ,

⑥ 安 定状態

④ 浮 上体が右に動いた場合

① 超 伝導体を左に動かす

③ 浮 上体の復元力が増力D

① 中 心軸に戻る

これらのように超伝導体を動かすことで,能 動的に

複元力が増加され)振 動抑制ができると考えられる

モータの制御にはDspacoを用い,Sibulinkのよるブ

ロック線図を Fig 8に示す 位 置センサで浮上体の動

きと逆の方向にスライグを対,御している

①⑤
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中

Fig 7  vibration suppression princtple

Fi= 3  block diagram in SiPIutink

3 2 実 験結果

Fig 9は 超伝導体を動かし,制 御 した場合の浮上体

の動きである Fig 10は スライダに固定した超伝導体

の動きを示したものである こ れらを比較すると,浮

上休と超伝導体が逆方向に動いていることが確認でき

る

Fig llは超伝導体の運動制御の有無による永久磁石

の振幅を比較 したものである 破 線は受動的な復7L力

による永久磁石の振幅を表している 実 線は制御 した

場合の振幅である

前半の振幅は抑制されているように見られるが,05

mlu程度の振れが続いているため当初の目的が達成され

ているとは言えない ス ライダの高速張ElによるlR性

力を考慮していないためであると考えられる

lt上体に振動を与えた時に振rljだけでなく低速回転

が加わりぅ振れ回りが発生した そ の回転軸が振れ回

るのが振れ続けるもう
一つの原因と考えられる こ の

振れ回りに対する解決策としてセンサを増やし,二 次

元で制御することによつて抑常」できると考える
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4  ま とめと今後の課題

超伝導体の運動を制御することで振動抑制を行う機

構を提案じ,実 験を行つた そ の結果,一 次元の制御   £
では振れ回りを抑制することが困難であることが分か   [

り,セ ンサおよび駆動装置を増やす必要性がある 前     。
後左右の動きをセンサで捉え,二 次元の運動制御が行   :

える装置に改善することで振動を抑制できると考えら   i

れる こ の装置は現在,開 発中である          i
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